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論 文 内 容 要 旨
東 北 地 方 は 気 象 的 に は トウ モ ロ コシの 栽 培 麺地 と考 え られ る に も かか わ らず ・そ の 収 量
水準 は 決 して 高 くな い.昭 和57年 の 場 合 に は ・生 草 収 量 は,10a当 りに して ・3・9～5・Otの
範囲 に あ り,こ れ は 子 実 収 量 で は,約400～500kgに 相 当す る と考 え ちれ る 。 これ は ・東 北
地方 の 多 収 記 録 で あ るllOOkgや1500kgと 比 較 す る とか な り低 く,現 在の 収量 水 準 は その 潜
在収 量 をか な り下 回 っ て い る 。 こ の よ うな 現 状 を打 破 す るに は,当 地域 の トウ モ ロ コ シの
収量 を規 制 して いる 要 因 を明 らか に し,そ れ を克 服 す る方法 を 探 る必 要 が あ る 。現 在 の 東
北地 方 の トウ 孝 ロ コ シ栽 培 は,ホ ール クロ ッブ サ イ レー ジ用 が 中 心 で あ り,作 物 全 体 の 乾
物 が収 穫 の 対 象 とな っ て い る 。 しか し,サ イ レー ジの 品 質 を 高 め るに は,乾 物 中 に 占め る
子実 の割 合 が高 い必 要 が あ る 。 ま た,生 育 後 半 に は 全 乾 物重 の 約 半 分 が 生 産 され る が,そ
の大 部 分 は 子実 に蓄 積 され るた め,子 実 が 形 成 され る こ とが 全 乾 物 重 向 上 の 鍵 で も あ る 。
した が っ て,ホ ー ル ク ロ ッフ'サイ レー ジ用 トウモ ロ コ シの栽 培 法 は,子 実 用 トウ モ ロ コ シ
の場 合 と大 差 がな い と考 え られ る 。 そ こで,東 北 地 方 の トウ モ ロ コ シの 子 実 収 量 を 向 上 を
規 制 して い る要 因 を明 らか に し,そ れ を克 服 す る方 策 を探 る こ と に よ って,サ イレ ー ジ用
トウ モ ロ コ シの収 量 向 上 の道 を明 らか に し よ うと した 。
まず,ト ウモ ロ コ シ の子 実 収 量 を規 制 して い る要 因 を品 種 比 較 の 結 果 を用 い統計 的 手 法
に よ って 明 ちか に しよ うと した 。 早晩 性 の 異 な る品 種 を比鮫 した 場 合,子 実 収 量 を 最 も大
きく左 右 し て いたの は,作 物 体 の 大 き さ と関 連 して い る形 質 で あ った 。作 物 体 は 晩 生 品 種
ほ ど大 き く,こ れ は 各 地域 で登 熟 可能 な品 種 の 中で,で き るだ け 晩 生 の 品 種 を用 い るこ と
が重 要 な こ と を示 して い た 。次 に 子実 収 量 に大 き く関 連 して い た の は,子 実 シ ンク の 大 小
で あ った 。 シ ン クサ イ ズ は,同 じ熟期 の 品 種 を用 いた 場 合 に は,子 実 収 量に 最 も大 き く影
響 す る要 因 であ った 。 こ の 子実 シ ン クの 大 き さは,粒 数 と粒 重 とに よ っ て決 ま るが,粒 数
は穂 軸 の 発 育 程 度 との 相 関 が極 め て大 き く,粒 重 も それ とあ る程 度 の 相 関 が 認 め られ た 。
この こ とは,良 好 な穂 軸 を 発 育 させ る こ と が,ト ウ モ ロ コ シの シ ン クサ イ ズの 拡大,ひ い
ては 子 実 収 量 の 向上 に とっ て と くに重 要 で あ る こ とを示 す もの で あ った 。
トウモ ロ コ シの穂 軸 は.絹 糸 抽 出期 前後 数 週 間 に急 激 に発 育 す る 。 その 時 期 は,茎 や 雄
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穂 も盛 ん に 発育 して い るた め 器 官 同志 の 同 化 産 物 に 対 す る競 合 も激 しく,ま た,葉 面 積 も
は ぼ 最大 に 達 して いて,葉 身の 相 互遮 蔽 も著 しく,日 射 量 の 不 足 や 密植 栽 培 に よ る株 当 り
の受 光量 の 低 下 に よ っ て穂 軸の 発 育 が 妨げ られ や す い時 期 と考 え られ た 。 この 時期 に株 当
りの 受光 量 を変 化 させ,そ の影 響 をみ た と こ ろ,日 射量 の減 少 に よ って 穂 軸 重 や子 実重 が
低 下 し,増 加 に よ って 向 上 して いた 。 これ か ち,こ の 時期 の 同 化 産 物 の 不 足 をな ん ちか の
手 段 で 防 ぐ こ とが で きれ ば 収 量 向 上 が 実現 で きる と判 断 した 。
東 北 地 方,な か で も,ト ウモ ロ コシ の栽 培 され る こ との 多 い 山間 高冷 地 で は,夏 期 の 絹
糸抽 出期 前 後 に 日照 の 不 足 す る こ とが 多 く,気 温 が 低 め の年 に は さ らに その 傾 向 が 著 し く
な り,こ れ が トウロ コ シの 子 実 収 量 に 大 き く影 響 して い ると考 え ちれ る 。 また,サ イ レー
ジ用 トウモ ロ コ シの 場 合 には,子 実 用 の 場 合 よ り密 植 され る 傾 向 に あ る ため,葉 身 同志 の
相 互 遮 蔽 が よ り著 しく,日 射 量 の 不 足 を さ ち に悪 化 させ て い る と判 断 され る 。そ こ で,相
互遮 蔽の 軽 減 を狙 って,絹 糸抽 出期 直 後 に 雌 穂 着 生 節 よ り上 位 の葉 を 直 立 させ,そ の 効 果
を検 討 した 。葉 身の 直 立 姿 勢 に よ って 受 光 態 勢 は 改 善 され,.登 熟期 間 の 乾物 生 産 が 増 大 し
,子 実収 量 の 向 上 とな っ て いた 。 この 子 実 収 量 の 向 上 は 粒数 の 増 大 を通 じて もた ち され て
いた 。ま た,そ の効 果 は 夏 期 に 日照 の 不足 した年 次 に大 きか った 。 これ か ら,葉 身 が直 立
し,良 好 な 受 光 態勢 を持 つ こ と が,東 北 地 方 の トウ モ ロ コ シに と って望 ま しい形 質 と考 え
られ た 。・そ こで,ト ウ モ ロ コ シ の 受光 態勢 改 善の 指 標 を得 よ うと して,草 型 に 関連 して い
る形 質 と受 光 態 勢 との 関 係 を検 討 した 。 そ の 結 果,葉 身角 度 は 受 光 態 勢 とほ とん ど関 係 な
い こ と,垂 れ 下 が りや す い 葉身 が 必 ず し も受 光態 勢 上不 利 で は な い こ と,そ して,こ れ ま
で望 ま しい と され て きた 直 立 か つ 垂れ 下 が りに くい 葉 身 は それ だ け では 受 光 態 勢 の 改 善 に
な らな い こ とな どが 明 らか とな った 。 と くに,垂 れ 下 が りに く い葉 身 は,葉 身 が あ ま り直
立 して いな か った り,大 型 の 場 合 には,む しろ葉 身 を横 に広 げ て 受 光 態 勢 を悪 化 させ る と
考 え られ た 。 これ まで,ト ウモ ロ コ シの 直 立 葉 身 が 必 ず しも子 実 収 量 の 向上 に つ な が って
い な か った の は,こ の ため と思 わ れ る 。そ して,ト ウ モ ロコ シの 受 光 態 勢 を改 善す るに は
,葉 身 を 直 立 させ る と とも に,や や 短 くす る必 要 が あ る と考 え ちれ た 。
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絹 糸抽 出 期 付 近 に 日 照 が 不 足 しが ちな条 件 下 で,穂 軸 の 発 育 を安 定 させ,子 実収 量 を 向
上 させ る も う一 つ の 手 段 と して,ト ウモ ロ コ シの 早 期 播 種 を検 討 した と ころ,冷 害 年 には
子実 収 量 の 低 下 を防 ぎ,平 年 次 に は子 実 収 量 を向 上 させ て いた 。冷 害 年 には トウ モ ロ コ シ
の 生育 に『必 要な 積 算 気 温 が,5'月 上旬 と い う従 来 の 標 準 播 種 期 で も不 足 しが ち で,と くに
や や 晩生 野 品種 で は 著 しい ・ トウ モ ロ コ シの 生 育 は 最 高気 温 さ え10度 以 上1ζな れ ば,最 低
気 温 に係 わ らず進 む た め,平 均 気 温が10度 以 下 の 場 合 で も トウ モ ロ コシ の生 育 に は 有 効 な
こ とが多 い 。 こ のた め,早 期 播 種 に よ って 積 算 気 温 が 増 大 し,冷 害 年 に お け る生 育 遅延 に
よ る子実 収 量 の低 下 を防 止で、き て いた 。 また 、早 期 播 種 に よ って,前 半 の 生 育 が よ り低 温
下で 緩や か に 進 むた め 栄 養 成 長 期 聞 が 長 くな り絹 糸 抽 出 期 まで の 積 算 日射 量 が 増 え るこ と
,地 上部 に 対 して根 系 の 発 達 が 相 対 的 に良 くな る こ と,絹 糸抽 出 期 が 梅 雨 明 直 後の 日射 量
の多 い時期 と一致 す る よ うにな る こ とな どが 子 実 収 量 向 上 に 関 連 して い た と考 え られ た 。
以 上 か ち,低 温 を伴 う 日照 不 足 が 低収 の大 きな 理 由 とな って い る東 北 地 方 の トウ モ ロ コシ
の収 量 を向 上 させ る に は,早 期 播 種 は 重要 な 手 段 で あ る と結 論 した 。
トウモ ロ コ シの 品種 の 中 には,常 に 子 実 収 量 が 高 く安 定 して い る品 種 とそ うで な い もの
とが あ る 。 トウモ ロ コ シの 中で 雌穂 を1つ 以 上 着 生 す る品 種 は 多 穂 型 品 種,1つ しか着 生
しな い もの は1穂 型 品 種 と呼 ば れ て い る 。 多穂 型 品 種 は 環境 条 件 の 変 動 に 対 して子 実収 量
が安 定 して い る と され て い るが,こ れ は 日射 量 に 恵 まれ た ア メ リカ 合 衆 国 の コ ー ンベル ト
で得 られ た 結 論 で,東 北 地方 の よ うに 日射 量 の 不 足 しが ち な地 域 で も安 定性 を 示す のか ど
うか は 不 明 で あ った 。 そ こ で,そ の こ と を検 討 した とこ ろ,多 穂 型 品種 は 日 射 量不 足 の 条
件化 で も子 実 収 量 が安 定 して い て,東 北地 方 の トウ モ ロ コシ品 種 と して 望 ま しい も の と考
え られ た 。 そ して,そ の 安 定性 は,葉 か らの 同化 産 物 が 直接 雌 穂 に 転 流 され に くく,・ 一旦
茎や 葉 鞘 に 蓄 積 され た 後,雌 穂 に 再 転 流 され る傾 向 が 高 い こ と に よ って 生 じて い る と考 え
られ た 。 この 特 性 の た め,雌 穂 へ の 同 化産 物 の供 給 が 減少 した 場 合 には,体 内の 貯 藏 同 化
産物 の再 転 流 に よ って そ れ が補 わ れ,そ の 影 響が 軽 減 され,ま た,主 に 茎 に 転流 され る中
・下 位 葉 の 同化 産 物 が 雌 穂 に転 流 され やす くな る と考 え られ る 。後 者の こ とは,受 光態 勢
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が改 善 され 葉群 下 層 へ の 到達 光 が増 大 した 場 合 に,多 穂 型 品 種 で は 子 実 収 量 の 増加 が よ り
期 待 で き る こ と を示 唆 して い る 。受 光態 勢 改 善の 効 果 を みた 試 験 で,多 穂 性 を持 つ ホ クユ
ウで 効果 が 大 きか った こ とは,こ の 推察 を 裏 ず け て い る と思 わ れ る,さ らに,多 穂 型 品 種
で は 窒 素 施 用 の 効 果 が 大 きか った が,こ れ は 堆 厩 肥 の 多 投条 件 下 で 栽培 され て い るサ イ レ
ー ジ用 トウ モ ロ コ シに と って は 望 ま し い形 質 で あ る 。 また,多 穂 型 品種 は燐 酸 も1穂 型 品
種 ほ ど必 要 と して いな か った が,こ れ も燐 酸 固 定 力 の 極 め て 高 い 火 山 灰 土壌 で 多 く栽 培 さ
れ て い る東 北地 方 の トウモ ロ コ シ と して は 望 ま しい形 質 と言 え よ う 。
以 上 述 べ て き た よ うに,東 北 地 方で の トウ モ ロ コ シの 収 量 を安 定 か つ 向 上 させ る には,
これ まで よ りや や 晩 生 の,受 光 態 勢の 優 れ た,多 穂 性 を有 す る品 種 を,で き るだ け 早 播 き
す るこ とが 重要 と考 え られ る 。 こ の よ うな 考 え方 が 実 際 に も有 効 で あ るの か ど うか を判 断
す る には .,こ れ ちの 要 因 を 組合 わ せ て,多 収 実証 試 験 を実 施 す る必 要 が あ る 。 しか しな が
ら,本 研 究 の 場 合 には それ を実 施 す る こ と が で きな っ か った.そ こで,そ の 代 わ りに,幾
つ か の 要 因 を組 み 合 わ せ て 実施 した 試 験の 結 果 を用 い て,上 述 の 考 え方 の 有 効 性 を検 討 し
た 。 まず,葉 身 を直立 させ 受 光 態 勢 を改善 した 場合 に は,日 射 量 の 多か った 年 に は 効果 が
見 られ な か った が,平 年 並 の 年 には 狭 畦 ・密 植 条 件 で57二 の 増 収 を示 し,日 射 量 の 少 な か
った 年 に は,品 種,栽 植 密 度 を込 み に して22瓢 の 増 収 を示 しτ い た 。次 に,や や 晩 生 で,
や や 多穂 性 を有 す る品 種 を 。従 来 よ り約2週 間 ほ ど早 播 き した 場 合`こは,冷 害 年 の1980,
1981年,そ して平 年 並 の 年 次 の1982年 に,10a当 りに して,950kg,744kg, .および1148kg
の子 実 収 量 が 得 られ .,現 在 の 当地 域で の 奨 励 品種 を5月 上 旬 に標 準 期播 した場 合 に 比べ て
,そ れ ぞれ,53親6傭,お よび78Zも の 増 収 が 得 られ た 。最後 に,葉 身は 直:立 して い な い も
のの,や や 晩生 の多 穂 型 品 種 を4月 下 旬 に 早期 播 種 した 場 合 には, 、10a当 り1340kgの 子 実
収 量 が得 られ,周 じ時 期 に播 種 した奨 励 品 種 に比 べ て4鵬 増 収 して いた 。これ ら一'連 の 結
果 は,卑 北 地 方 での トウモ ロ コ シ の収 量 を 安 定か つ 向 上 させ る に は,こ れ ま で よ りやや 晩
生 の,受 光 態 勢 の優 れ た,多 穂 性 を有す る 品 種 を早 描 き す るこ とが 重 要 で あ る とい う本 研
究 の 結論 を 裏 ず け る も ので あ る と判断 した 。
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審 査 結 果 の 要 旨
東北地方は,.気 象的にみて,ト ウモロコシの栽培に適している。それにもかかわらず,日 本の
トウモロコシ収量は,世 界の適地の価に比 して,極 めて低い。 トウモロコシは日本ではマイナー
クロレプであるが,最 近では自給飼料,と くにホールクロップサイ レ』ジとしての価値が注目さ
れ,そ の生産向上と安定化が望まれるに至らている。著者はつとにこの点に着 目し,東 北農業試
験場において,十 余年間にわた りこの研究を行った。
まず,ト ウモロコシの子実収量を規制 している要因を調べ,作 物体の大きさ,そ してシンクサ
イズ,と りわけ穂軸重カミ高い相関を持つ ことを明らかにした。穂軸(cob)が 発達する絹糸抽
出期前後の頃は,他 の器官の発達 もさかんなため,光 合成産物の競合が強い。『従って光合成の低
下が穂軸重の低下をとおして収量を抑制 している。つまり気象的および作物の体形的な受光量の
減少が重要な収量抑制要因となっていることを明らかに した。そこで人工的に上位葉の角度を変
えるなどの諸実験を行 って,受 光態勢 と草型との関係を見,こ れを気象条件の異る年度にくりか
えして検討 した。この結果,「直立形でたれ下がらない」葉身カミ必ずしも受光態勢をよくするので
なく,直 立でしかも短かい葉身の体形が受光量向上に必要であることを確かめた。
また,播 種期の早期化力㍉ 栄養生長の増大や根系の発達程度や形を通して,増 収に効果がある
ことも見出した。.さらに,多 穂型品種を用いることは,と くに日照不星や密植条件下において
も,収 量を高め,.安 定させるのに有利であることを示 した。そ して,こ の原因を,多 穂型品種で
はソースからシンクへの同化産物の転流カミよわいが,劣 悪環境下でも長 く続 くなど,1穂 型品種
との相異点を明らかにすることによってほぼ解明した。
これらの試験成果から,著 者は,東 北地方の トウモロコシ収量が,現 状よりほぼ倍増も可能で
あることを指摘したが,い くつかの実証試験の一部から,平 年,良 年で950～1350kg/10a,冷 害
年でも750㎏/10aと いう多収が得られた。
本研究は実用的価値が大きいと共に,そ れが学術的な理論,実 験に よって部分部分が明らかに
立証されており,き わめて優れている。よって著者に農学博士の学位を授与するに値すると判定
した:。
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